(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 




(43) Internationales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

23. August 2001 (23.08.2001) PCT WO 01/61859 A2 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : H03M 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE0 1/00406 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

2. Februar 2001 (02.02.2001) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

100 07 178.3 17. Februar 2000 (17.02.2000) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): EPCOS AG [DE/DE]; St.-Martin-Str. 53, 81541 
Miinchen (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BAIER, Thomas 

[DE/DE]; Zeisigweg 3, D-81827 Miinchen (DE). UN- 
TERBERGER, Michael [DE/DE]; Fasanenstrasse 183, 
82008 Unterhaching (DE). 

(74) Anwalt: EPPING HERMANN & FISCHER GBR; 

Postfach 12 10 26, 80034 Miinchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): CA, CN, JP, KR, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, 
NL, PT, SE, TR). 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite ] 



(54) Title: SURFACE WAVE FILTER COMPRISING REACTANCE ELEMENTS 

(54) Bezeichnung: OBERFLACHENWELLENFILTER MIT REAKTANZELEMENTENB 



RS1 




o + 



i +0 — ^\—o + -Lspi 



out - 



o — 



-° — ini — °- . 

J 4-SP2 
RS2 ) 



< 



VS 

(57) Abstract: The invention relates to a high frequency surface wave filter comprising reactance elements, which is particularly 
suitable for use in the mobile radio telephone service. Said filter is balanced on both sides, is electrically symmetrical and comprises 
a quadripolar reactance series element which can be configured from two bipolar reactance elements or one quadripolar reactance 
series element and a resonator. One contact rail of each reactance element is connected to the input side of the filter and the other 
contact rail is connected to the output side of the filter. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein insbesondere fur den Mobilfunk geeignetes OFW-HF-Filter mit Reaktanzelementen vorge- 
schlagen, welches beidseitig balanced konfiguriert ist, elektrisch symmetrisch aufgebaut ist und ein vierpoliges Reaktanzserienele- 
ment umfasst, welches aus zwei zweipoligen Reaktanzelementen oder einem vierpoligen Reaktanzelement und insbesondere einem 
Resonator gebildet werden kann, wobei jeweils eine Stromschiene der Reaktanzelemente mit der Eingangsseite des Filters und die 
andere Stromschiene mit der Ausgangsseite des Filters verbunden ist. 
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Beschreibung 

Oberf lachenwellenf ilter mit Reaktanzelementen 

5 In GSM-Mobiltelef onen werden heute zum groSen Teil Oberfla- 
chenwellenf ilter oder kurz OFW-Filter eingesetzt, die ein- 
gangsseitig single ended und ausgangsseitig balanced betrie- 
ben werden. Single ended bedeutet dabei, dass nur einer der 
beiden Anschlusse mit dem Signal belegt wird, wahrend der an- 

10 dere auf Masse liegt. Diese Anschlussweise wird auch als un- 
symmetrisch bezeichnet. Ein balanced betriebener Ein- oder 
Ausgang eines OFW-Filters weist dagegen zwei Anschlusse auf, 
deren Signale idealerweise gegeneinander um 180° phasenver- 
schoben sind. Das he i fit, an beiden Anschlussen kann ein be- 

15 tragsmaSig gleiches Signal erhalten werden, das sich ledig- 

lich im Vorzeichen unterscheidet . Ein solcher symmetrischer/- 
unsymmetrischer Betrieb wird auch als BALUN Funktion bezeich- 
net . 

2 0 Fur neuere Mobil funksyst erne wie EDGE, UMTS und CDMA verlangt 

der Markt zunehmend nach OFW HF-Filtern, die beidseitig im 
Balanced Mode betrieben werden konnen. Teilweise werden sol- 
che Filter auch schon in etablierten Mobilf unksystemen unter 
AMPS , PCS und PDC 1 . 5 eingebaut . 

25 

Ein weiterer, fur die Betriebsweise eines OFW-Filters wichti- 
ger Faktor ist die Fil terimpedanz . Wurden bislang zumeist 
ein- und ausgangsseitig einheitlich 50 Ohm Filterimpedanz 
verlangt und angeboten, werden nun zunehmend fur Balanced- 

3 0 Balanced Filter auch hohere Impedanzen im Bereich von 100 bis 

40 0 Ohm benotigt. 

Insbesondere bei der Verwendung im Mobil funk muss ein OFW HF- 
Filter auch beziiglich Selektion und Einf ugedampf ung hochsten 
35 Anf orderungen genugen, Diese lassen sich nur mit speziellen 
neuartigen Filterstrukturen verwirklichen . 
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Bekannte Filter, die beidseitig im Balanced Mode betrieben 
werden konnen, sind beispielsweise aus der EP-A 0 605 884 be- 
kannt . Diese sind auf der Basis von Longitudinalmodenresona- 
torfiltern (= Dualmode-OFW = DMS-Filter) auf Lithiumniobat 
5 oder Lithiumtantalat realisiert. Diese Filter weisen je Spur 
eine ungerade Anzahl von zwischen zwei Reflektoren angeordne- 
ten Interdigitalwandlern auf. Ein Balanced-Balanced Filter 
ist beispielsweise als Zweispurf ilter ausgebildet, bei dem 
zwei Spuren mit je drei Wandlern jeweils uber den mittlern 

10 Wandler in Kaskade geschaltet sind. Jeweils die beiden auSe- 
ren Wandler einer Spur sind mit dem Ein- oder Ausgang verbun- 
den und weisen eine Phaseninversion auf, so daS ein symmetri- 
scher Betrieb am jeweiligen Ein- oder Ausgang moglich ist. 
Ein solches Filter besitzt ein- und ausgangsseit ig die glei- 

15 che Impedanz . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, beidseitig im Ba- 
lanced Mode betreibbare Filter zur Verfiigung zu stellen, die 
eine hohe Selektion und eine niedrige Einf ugedampf ung aufwei- 
20 sen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Oberf lachenwel - 
len-Filter nach Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

25 

Die Erfindung schlagt erstmals vor, ein beidseitig im Balan- 
ced Mode betreibbares HF-Filter mit Reaktanzelementen auf 
OFW-Basis aufzubauen. Ein Reaktanzelement auf OFW-Basis kann 
dabei als OFW-Resonator ausgebildet sein. Allgemeine Defini- 

30 tion eines Reaktanzelements ist jedoch, dass es fur sich ge- 
nommen nicht als Filter wirkt, sondern nur uber seine Impe- 
danz, die dementsprechend auch durch ein beliebiges Impedan- 
zelement ersetzt werden kann. Das erf indungsgemaSe Filter ist 
elektrisch vollkommen symmetrisch auf gebaut . Es weist zumin- 

35 dest ein vierpoliges Reaktanzserienelement auf, wobei je zwei 
Pole (=Anschlusse) den symmetrischen Ein- bzw. Ausgang bil- 
den. Ein vierpoliges Reaktanzserienelement kann dabei durch 
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zwei einzelne geometrisch gleiche zweipolige Reaktanzelemente 
oder durch ein einziges (vierpoliges ) Reaktanzelement mit 
vier Anschliissen (Polen) gebildet sein. Unter Reaktanzseri- 
enelement wird im Sinn der Erfindung ein OFW-Reaktanzelement 
5 verstanden, welches zumindest einen Interdigitalwandler auf- 
weist, von dem eine Stromschiene mit der Eingangsseite , die 
andere Stromschiene mit der Ausgangsseite verbunden ist, so 
daS eine serielle Verbindung (Pfad) zwischen Ein- und Aus- 
gangsseite hergestellt ist, in die das Reaktanzserienelement 
10 eingebettet ist. 

Ein erf indungsgemaSes vierpoliges Reaktanzserienelement 
stellt eine Basisstruktur fur ein rudimentares OFW-HF-Filter 
dar, das die genannte Aufgabe in einfacher Weise lost. Bishe- 

15 rige Reaktanzf ilter weisen eine unsymmetrische Struktur auf 

und besitzen beidseitig jeweils nur einen signal fiihrenden An- 
schluss, also einen single ended Anschluss, wahrend der ande- 
re Anschluss mit Masse verbunden ist. Ein solches bekanntes 
Reaktanzf ilter besitzt daher nur einen seriellen Pfad, der 

20 die beiden signal fiihrenden Anschlusse an Ein- und Ausgangs- 
seite miteinander verbindet . Der AnschluS zur Masse wird iiber 
parallel dazu geschaltete Resonatoren bzw. Reaktanzelemente 
vorgenommen. Die gesamte Anordnung bekannter Reaktanzf ilter 
ist daher sowohl elektrisch als auch geometrisch unsymme- 

25 trisch. 

In der einfachsten Ausfiihrung sind zwei Resonatoren vorgese- 
hen, die zusammen ein Reaktanzserienelement bilden. Jeweils 
ein Anschluss der zwei Resonatoren ist mit der Eingangssei te , 
30 der andere Anschluss iiber die jeweils andere Stromschiene mit 
der Ausgangsseite verbunden. Die Resonatoren sind akustisch 
nicht gekoppelt . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung konnen die bei- 
35 den jeweils ein Reaktanzelement bzw. einen Resonator aufwei- 
senden seriellen Pfade iiber zumindest einen parallelen Ast 
symmetrisch miteinander verbunden werden, wobei ein vollwer- 
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tiges HF Filter erhalten wird. Im einfachsten Fall kann dies 
ein parallel dazu ceschalteter OFW-Resonator sein. 

Moglich ist es jedoch auch, die Ein- oder Ausgange des vier- 
5 poligen Reaktanzserienelements mit dem symmetrischen Eingang 
eines beidseitig symmetrischen DMS-Filters zu verbinden. Die 
Ausgange des DMS-Filters stellen dann den Aus- bzw. Eingang 
eines vollwertigen erf indungsgemafeen Filters dar . 

10 In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ebenfalls 
ein paralleler Ast zwischen den beiden seriellen Pfaden vor- 
gesehen, in dem zwei in Serie geschaltete Reaktanzelemente 
bzw. Resonatoren angeordnet sind, die akustisch nicht gekop- 
pelt sind. Als paralleles Reaktanzelement kann auch ein Reso- 

15 nator eingesetzt werden, dessen eine Stromschiene achsensym- 
metrisch in zwei Teile aufgeteilt ist, die jeweils mit den 
beiden Anschliissen des Interdigitalwandlers verbunden sind. 
Die gegeniiberliegende Stromschiene des so geteilten Interdi- 
gitalwandlers stellt einen virtuellen Massepunkt dar, der 

2 0 ggf . auch mit einem MasseanschluS verbunden werden kann. 

Ein vierpoliges einzelnes Reaktanzserienelement wird auch er- 
halten, wenn der Interdigitalwandler eines Oberf lachenwellen- 
resonators symmetrisch in zwei Teilwandler zerlegt wird, die 

25 jeweils zwei Anschliisse aufweisen. Beiderseits der akusti- 
schen Spur des Resonators sind dann symmetrische Ein- und 
Ausgange ausgebildet, die die Ein- und Ausgange einer Ba- 
sisstruktur eines mit weiteren symmetrischen OFW-Komponenten 
voll f unktionsf ahigen hochsymmetrischen HF-Filters darstel- 

30 len. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann das vier- 
polige Reaktanzserienelement symmetrisch mit weiteren Reak- 
tanzelementen oder auch DMS-Filtern in Kaskade geschaltet 

3 5 werden. So kann ein in Kaskade mit dem Reaktanzserienelement 

geschaltetes DMS-Filter in Kaskade mit einem weiteren symme- 
trischen DMS-Filter stehen. Moglich ist es auch, zwei symme- 



WO 01/61859 



PCT/DE01/00406 



5 

trische DMS-Filter iiber das dazwischen geschaltete vierpolige 
Reaktanzserienelement miteinander zu verbinden. Jedes der 
DMS-Filter kann dabei wiederum kaskadiert sein, also mehrere 
in Kaskade geschaltete akustische Spuren aufweisen. 

5 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind in elek- 
trisch symmetrischer Verschaltung zwei vierpolige Reaktanze- 
lemente iiber Kreuz in Form einer Bruckenschaltung miteinander 
verbunden. Dabei werden die beiden Anschliisse des symmetri- 

10 schen Eingangs des ersten vierpoligen Reaktanzelements mit 

jeweils einem AnschluS von Ein- und Ausgang des zweiten vier- 
poligen Reaktanzelements verbunden. Die beiden Anschliisse des 
Ausgangs des ersten Reaktanzelements werden mit dem jeweils 
anderen Anschluss von Ein- und Ausgang des zweiten Reaktanze- 

15 lements verbunden. Dies ist die einzige Ausfiihrung der Erfin- 
dung, die keine geometrisch symmetrische Anordnung darstellt, 
sondern nur eine elektrisch symmetrische. 

Ein erfindungsgemaE.es Reaktanzf il ter kann auch eine DMS Spur 
2 0 oder einen Resonator enthalten, bei dem zwei nebeneinander 

liegende Oberf lachenwellenstrukturen , unabhangig voneinander 
ausgewahlt aus Interdigitalwandler und Reflektor gegeneinan- 
der phasenverschoben sind. Der Ubergang zwischen den beiden 
phasenverschobenen Oberf lachenwellenstrukturen wird dabei 
2 5 durch eine kontinuierlich variierte Fingerperiode und durch 
kontinuierlich variierte Fingerabstande , oder nur durch eine 
kontinuierlich variierte Fingerperiode gestaltet, wobei die 
Fingerperiode im Bereich des Ubergangs ein Minimum aufweist 
und von beiden Seiten her kontinuierlich abnimmt . Damit wer- 
30 den Streuverluste im HF Filter vermieden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung konnen einzelne 
oder mehrere Interdigitalwandler von Reaktanzelementen oder 
mit diesen verschalteten DMS-Filtern bzw. DMS-Spuren gewich- 
35 tet sein, urn verschiedene Parameter des gesamten Filters an- 
zupassen. Beispielsweise kann damit die Bandbreite des Fil- 
ters variiert, die Impedanz des Filters verandert oder die 
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Selektion erhoht werden. Eine solche Wichtung kann als Weg- 
lasswichtung oder Uberlappwichtung ausgefiihrt sein. Weitere 
Beispiele fur gewichtete Interdigitalwandler , die alle in er- 
f indungsgemaSen Filtern eingesetzt werden konnen, sind z.B. 
5 der DE-A-19724259 (= 97P1705) zu entnehmen, auf die hiermit 
vollinhaltlich Bezug genommen wird. 

Moglich ist es jedoch auch, bei einem Interdigitalwandler ei- 
ne Kaskaden-Wichtung durchzuf uhren . Dazu wird ein Teil des 

10 Interdigitalwandlers durch zwei oder mehrere in Serie ver- 

schaltete Teilwandler mit jeweils reduzierter Spurbreite er- 
setzt. Die serielle Verschaltung der Teilwandler kann dabei 
durch eine in einen herkommlichen Interdigitalwandler einge- 
zogene zusatzliche Stromschiene mit entsprechend veranderter 

15 Fingeranschlussf olge erreicht werden. Dabei ist es auch mog- 
lich, daS eine innere Stromschiene nicht iiber die gesamte 
Lange des Interdigitalwandlers reicht. Im Ergebnis wird dann 
ein Interdigitalwandler erhalten, der in mehrere parallel ge- 
schaltete Teilwandler aufgeteilt ist, wobei einer dieser 

20 Teilwandler nochmals in zwei oder mehr seriell verschaltete 
Teilwandler aufgeteilt ist. So lafit sich in einfacher Weise 
die Impedanz des Interdigitalwandlers und damit auch diejeni- 
ge des Ein- oder Ausgangs oder des Reaktanzelementes oder des 
Filters erhohen . 

25 

Vorzugsweise ist ein erf indungsgemaSes Filter auf einem ein- 
zigen Substrat auf gebaut , wobei Lithiumtantalat und Lithium- 
niobat bevorzugt sind. 

3 0 Fur die Metallisierung auf diesen Substratmaterialien sind 
Elektrodenstrukturen aus Aluminium, aus Alumini- 
um/Kupf erlegierung, aus Aluminium- und Kupf erschichten, aus 
Aluminium/Magnesiumlegierung oder aus Aluminium- und Magnesi- 
umschichten geeignet . Diese zeichnen sich z.B. durch eine gu- 

35 te Haftung auf dem Substratmaterial aus. 



WO 01/61859 



PCT/DE01/00406 



7 

Ein erf indungsgemafies OFW-HF-Filter ist auch in der Verwirk- 
lichung auf dem piezoelektrischen Substrat geometrisch hoch- 
symmetrisch - mit Ausnahme der Bruckenschaltung . Dies hat zur 
Folge, da£ auch die elektrischen Anschliisse (Pole) symme- 
5 trisch auf dem Substrat angeordnet sind. Wenn das erfindungs- 
gemaSe Filter in Flipchiptechnik auf einer Basisplatte mon- 
tiert wird, bei der das Substrat mit zu der Basisplatte wei- 
senden Metallisierungen iiber Lotkugeln oder Bumps mit der ge- 
nannten Basisplatte verbunden wird, werden in ihren au£eren 
10 Ausmafeen besonders kompakte Filter erhalten. 

1m folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei - 
spielen und der dazu gehorigen 14 Figuren naher erlautert . 



15 Figur 1 zeigt ein aus zwei Reaktanzelementen bestehendes 
vierpol iges Reaktanzserienelement , 

Figur 2 zeigt ein als vierpoliges Reaktanzelement ausgebil- 
detes Reaktanzserienelement , 

20 

Figur 3 zeigt zwei symmetrisch seriell verschaltete Resona- 
toren im parallelen Ast, 

Figur 4 zeigt einen symmetrischen parallelen Ast mit einem 
25 Reaktanzelement , 

Figur 5 zeigt eine symmetrische DMS-Filterstruktur , 

Figur 6 zeigt ein Reaktanzelement im symmetrischen paralle- 
30 len Ast, 

Figur 7 zeigt ein symmetrisches Reaktanzserienelement in 
Kaskade mit einem symmetrischen DMS-Filter , 



3 5 Figur 8 



zeigt ein symmetrisches DMS-Filter in Kaskade mit 
einem symmetrischen Reaktanzserienelement, 
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Figur 9 zeigt ein zwischen zwei symmetrische DMS-Filter ge- 
schaltetet; symmetrisches Reaktanzserienelement , 

Figur 10 zeigt zwei serielle Reaktanzelemente mit einem 

parallel dazu geschalteten Reaktanzelement , so dass 
diese ein symmetrisches Reaktanzf ilter bilden, 



10 



Figur 11 zeigt ein vierpoliges symmetrisches Reaktanzseri- 
enelement, zu dem ein zweipoliges Reaktanzelement 
parallel geschaltet ist, so dass symmetrisches Re- 
aktanzfilter gebildet wird, 



15 



Figur 12 zeigt eine Briickenschaltung aus zwei vierpoligen 
Reaktanzserienelement en, 

Figur 13 zeigt eine DurchlaSkurve eines erf indungsgemaSen 
Filters und 



Figur 14 zeigt einen teilweise in Halbspuren geteilten In- 
20 terdigitalwandler fur ein Reaktanzelement mit er- 

hohter Impedanz . 



Figur 1 zeigt eine einfache Ausf iihrungsf orm der Erfindung, 
bei der das vierpolige Reaktanzserienelement durch zwei als 

25 Resonatoren ausgebildete geometrisch gleiche Reaktanzelemente 
RS ausgebildet ist. Je ein Anschluss (Pol) der beiden zweipo- 
ligen Reaktanzelemente RSI, RS2 bilden zusammen den Eingang 
IN, wahrend die beiden anderen Anschliisse den Ausgang OUT 
bilden. Jedes Reaktanzelement RS besteht dabei aus einem In- 

30 terdigitalwandler IDT, der zwischen zwei Reflektoren RF ange- 
ordnet ist. Das erste Reaktanzelement RSI bildet den ersten 
seriellen Pfad SP1, das zweite Reaktanzelement RS2 den zwei- 
ten seriellen Pfad SP2 , was durch eine symbolische Schreib- 
weise im rechten Teil der Figur 1 vereinfacht dargestellt 

35 ist. Die beiden Reaktanzelemente RS sind akustisch nicht mit- 
einander gekoppelt, was im linken Teil der Zeichnung durch 
die doppelte Wellenlinie verdeutlicht ist. 
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Figur 2 zeigt ein vierpoliges Reaktanzserienelement , das als 
Reaktanzelement (Resonator) mit vier Anschliissen ausgebildet 
ist. Bei diesem Resonator ist der zentrale Interdigitalwand- 
5 ler symmetrisch in der Mitte in einen ersten Teilwandler Tl 
und einen zweiten Teilwandler T2 geteilt, die jeweils zwei 
Anschliisse aufweisen. Jeweils zwei auf einer Seite liegende 
Anschliisse werden dabei zu Eingang IN oder Ausgang OUT zusam- 
mengef asst . Ein solches vierpoliges Reaktanzelement stellt 

10 ein rudimentares OFW-Filter dar . Aufgrund der Reziprozitat 

von OFW-Bauelementen ist fur dieses und alle weiteren erfin- 
dungsgema&en Filter klar, dass sie auch in umgekehrter Rich- 
tung betrieben konnen, also in einer Betriebsweise , bei der 
Ein- und Ausgange IN, OUT vertauscht sind. Dies gilt auch fur 

15 die Anordnung der im folgenden beschriebenen Teilstrukturen, 
die mit einem solchen Reaktanzserienelement in Kaskade ver- 
schaltet werden konnen. 

Figur 3 zeigt einen parallelen Ast PA, der zwischen die bei- 
20 den Anschliisse IN, OUT auf Ein- oder Ausgangsseite des Reak- 
tanzserienelements geschaltet werden kann. Im parallelen Ast 
sind zwei Reaktanzelemente RP in Serie geschaltet. Zwischen 
den beiden Reaktanzelementen RP befindet sich ein virtueller 
Massepunkt G, welcher aufgrund seiner symmetrisch zentralen 
25 Lage zwischen den seriellen Pfaden ein konstantes elektri- 

sches Potential aufweist und wahlweise auch mit Masse verbun- 
den werden kann. 

Figur 4 zeigt ein anders aufgebautes Reaktanzelement, das 
30 ebenfalls in einem parallelen Ast angeordnet ist, welche zwi- 
schen die beiden Anschliisse des Ein- oder Ausgangs eins Reak- 
tanzserienelements geschaltet werden kann. Dieses Reaktanze- 
lement weist einen zwischen zwei Reflektoren angeordneten In- 
terdigitalwandler auf, bei dem eine Stromschiene (in der Fi- 
35 gur rechts dargestellt) symmetrisch in zwei Teilschienen TS1, 
TS2 auf geteilt ist. Im Ergebnis ist der Interdigitalwandler 
in zwei in Serie verschaltete Teilwandler auf geteilt, die zu- 
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sammen ein Reaktanzelement fur den parallelen Ast darstellen, 
die mit einem der in Figur 1 oder 2 dargestell ten Reaktanzse- 
rienelemente verbunden werden konnen. 

5 Figur 5 zeigt ein bekanntes fur sich f unktionsf ahiges DMS- 
Filter, welches ein- und ausgangsseitig symmetrische An- 
schliisse aufweist. Dazu ist der mittlere der insgesamt drei 
Interdigitalwandler durch symmetrische Aufteilung einer 
Stromschiene mit zwei auf einer Seite der akustischen Spur 

10 liegenden Anschlussen IN versehen. Diese bilden den symmetri- 
schen Eingang IN. Die beiden auSeren Interdigitalwandler sind 
mit dem Ausgang OUT verbunden. Ein solches symmetrisches DMS- 
Filter kann nun - ahnlich wie ein Reaktanzelement im paralle- 
len Ast - als zusatzliche Teilstruktur mit dem Ein- oder Aus- 

15 gang eines Reaktanzserienelementes (siehe Figur 1 oder 2) 

verbunden werden, oder anders ausgedriickt mit diesem in Kas- 
kade verschalten werden. Moglich ist es auch, ein DMS Filter 
mit einem Reaktanzserienelement , das ein Reaktanzelement im 
seriellen Ast aufweist, in Kaskade zu schalten. 

20 

Figur 6 zeigt eine weitere mogliche Teilstruktur, die mit ei- 
nem erfindungsgemaSen Reaktanzserienelement verbunden werden 
kann. In einem parallelen Ast ist hier ein einfacher OFW Re- 
sonator als paralleles Reaktanzelement RP angeordnet . 

25 

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfiihrung der Erfindung, bei der 
ein vierpoliges Reaktanzserienelement VS in Kaskade mit einem 
symmetrischen DMS-Filter DMS (siehe z.B. Figur 5) verschaltet 
ist. Der iiber die auSeren Interdigitalwandler des DMS-Filters 
30 DMS gebildete Ausgang ist mit den beiden Anschlussen des Ein- 
gangs des Reaktanzserienelement s verbunden. 

Figur 8 zeigt eine ahnliche Verschaltung wie Figur 7, doch 
ist dabei das symmetrische DMS-Filter DMS iiber die beiden An- 
35 schliisse des mittleren Interdigitalwandlers mit dem Reaktanz- 
serienelement VS verbunden. 
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Figur 9 zeigt ein Reaktanzserienelement VS , welches beidsei- 
tig in Kaskade mit je einem symmetrischen DMS-Filter DMS1, 
DMS2 verschaltet ist . In der dargestellten Ausfiihrung sind 
die DMS-Filter jeweils iiber die auEeren Interdigitalwandler 
5 mit dem Reaktanzserienelement verbunden. Moglich ist es je- 
doch auch, die Verbindung des DMS-Filters zum Reaktanzseri- 
enelement iiber die beiden Anschliisse des mittleren Interdigi- 
talwandler der DMS-Filter vorzunehmen. 

10 Figur 10 zeigt ein erf indungsgemaSes Filter, bei dem zwei se- 
rielle Pfade vorgesehen sind, in denen jeweils ein zweipoli- 
ges Reaktanzelement RSI, RS2 (Resonator) angeordnet ist. Die 
beiden seriellen Pfade sind mit einem weiteren zweipoligen 
Reaktanzelement bzw. mit einem zweipoligen Resonator iiber- 

15 briickt, der im parallelen Ast angeordnet ist. Dabei wird der 
Resonator (RP) im parallelen Ast in der Frequenz so gegen die 
Resonatoren (RS1 / RS2) in den seriellen Pfaden verstimmt, dass 
die Resonanzf requenzen der Resonatoren (RS1,RS2) in den seri- 
ellen Pfaden groSer oder gleich der Antiresonanzf requenz des 

20 Resonators (RP) im parallelen Ast (PA) sind. 

Figur 11 zeigt ein Reaktanzserienelement VS, bei dem die bei- 
den Anschliisse des Ausgangs OUT mit einem zweipoligen Reak- 

25 tanzelement RP parallel verschaltet sind. Dieses Reaktanzele- 
ment des parallelen Asts entspricht dem in Figur 4 darge- 
stellten Reaktanzelement mit einer aufgeteilten Stromschiene 
am Interdigitalwandler. In vorteilhaf ter Ausgestaltung sind 
bei diesem Filter die elektrischen Anschliisse fiir den Ausgang 

30 OUT mit den Reflektoren des Reaktanzelement s im parallelen 

Ast verbunden, und diese mit den Ausgangen des Reaktanzseri - 
enelements VS. Auf dieser Weise konnen die elektrisch inakti- 
ven Reflektoren, die ebenfalls aus metallischen Strukturen 
bestehen als Leiterbahnen genutzt werden. Dies erspart zu- 

35 satzliche Leiterbahnen auf der Oberflache des Chips, auf dem 
das Filter realisiert ist. 
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Figur 12 zeigt ein .veiteres erf indungsgemaSes Filter, bei dem 
zwei vierpolige Rea ctanzserienelemente VS1, VS2 uber Kreuz zu 
einer Brucke verschaltet sind. Die Resonatoren A und B der 
beiden Reaktanzserienelemente sind dabei frequenzmaSig gegen- 
5 einander verstimmt, was beispielsweise durch eine unter- 
schiedliche Fingerperiode oder einen unterschiedlichen Ab- 
stand zwischen Interdigitalwandler und Reflektoren der Reso- 
natoren eingestellt werden kann. 

10 Figur 13 zeigt eine Durchlasskurve eines erf indungsgemaJSen 

Filters, die an einem z.B. gemaS Figur 7 ausgebildeten Filter 
bestimmt wurde . Das Filter zeigt eine hohe Selektion von mehr 
als 2 0 dB und eine niedrige Einf ugedampf ung von maximal 3 dB 
uber den gesamten DurchlaSbereich . Dieses Filter ist daher 

15 besonders gut zur Verwendung in Mobil f unksystemen einsetzbar, 
da es die dafiir verlangten strengen Spezif ikationen erfullt. 
Dies gilt auch fur alle iibrigen in den Ausf iihrungsbeispielen 
beschriebenen erf indungsgemafien Filter. 

2 0 Figur 14 zeigt einen an sich bekannten kaskadengewichteten 

Interdigitalwandler, der in Reaktanzelementen erf indungsgema- 
feer Filter oder in Kaskade zu Reaktanzserienelementen ge- 
schalteten DMS Filtern verwendet werden kann und der die Im- 
pedanz des entsprechenden Filters oder Reaktanzelements er- 

25 hoht . Er weist zumindest teilweise eine zusatzliche mittlere 
Stromschiene ZS auf, die den Wandler in zwei seriell ver- 
schaltete Teilwandler aufteilt. In der Figur ist ein solcher 
Interdigitalwandler dargestellt, der sich in drei zueinander 
parallel geschaltete Teilwandler TW1, TW2 und TW3 aufteilen 

30 lasst, wobei der mittlere Teilwandler TW3 wiederum zwei iiber 
die zusatzliche Stromschiene ZS seriell verschaltete Teil- 
wandler umf asst . Dieser Interdigitalwandler weist gegeniiber 
einem normalen Interdigitalwandler eine erhohte Impedanz auf. 

35 Die in den Ausf iihrungsbeispielen beschriebenen Ausgestaltun- 
gen der Erfindung stellen nur ein Teil der Losungen dar, die 
durch Kombination der eben beschriebenen einzelnen Elemente 



WO 01/61859 



PCT7DE01/00406 



13 

moglich und darstellbar sind. Die Erfindung ist daher nicht 
auf die dargestellten Strukturen beschrankt und geht in ihrer 
allgemeinsten Form aus Anspruch 1 hervor. 
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Patentanspriiche 

1. HF-Filter mit Reaktanzelementen auf OFW-Basis 

das auf einem piezoelektrischen Substrat aufgebaut ist 
5 - das balanced/balanced konf iguriert ist und daher einen 

syrametrischen Eingang (IN) und einen symmetrischen Ausgang 
(OUT) mit jeweils zwei Anschliissen aufweist 
das elektrisch symmetrisch aufgebaut ist 

mit einem vierpoligen Reaktanzserienelement (VS) , das ein 
10 einzelnes symmetrisches Reaktanzelement (VS) mit vier Po- 

len oder zwei geometrisch gleiche Reaktanzelemente (RS) 
mit je zwei Polen umfasst, wobei jedes Reaktanzelement 
(VS,RS) Interdigitalwandler (IDT) aufweist, von denen eine 
Stromschiene mit der Eingangsseite (IN) , die andere Strom- 
15 schiene mit der Ausgangsseite (OUT) verbunden ist. 

2. Filter nach Anspruch 1, 
bei dem das Reaktanzserienelement (VS) zwei geometrisch 
gleiche Reaktanzelemente (RS) mit je zwei Polen umfasst, 
die jeweils in einem ersten bzw. in einem zweiten seriel- 
len Pfad (SP1,SP2) angeordnet sind 

bei dem zumindest ein paralleler Ast (PA) vorgesehen ist, 
in dem ein Resonator (RP) angeordnet ist, der zwischen er- 
stem und zweitem seriellen Pfad (SP1SP2) geschaltet ist 
wobei je ein Pol von erstem und zweitem seriellen Pfad den 
symmetrischen Eingang (IN) und die jeweils anderen Pole 
von erstem und zweitem seriellen Pfad den symmetrischen 
Ausgang (OUT) des Filters bilden. 

30 3. Filter nach Anspruch 1, 

bei dem das vierpolige Reaktanzserienelement (VS) ein Re- 
sonator mit einem zwischen zwei Reflektoren (RF) angeord- 
neten Interdigitalwandler (IDT) ist, der achsensymmetrisch 
in zwei Teilwandler (T) geteilt ist, wobei fur jeden Teil- 

35 wandler auf jeder Seite der akustischen Spur ein Anschluss 

vorgesehen ist, und wobei auf jeder Seite der akustischen 
Spur zwei Anschlusse mit entgegengeset zter Phase angeord- 



20 



25 
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net sind. 

4. Filter nach Anspruch 3, 

- bei dem zumindest ein paralleler Ast (PA) vorgesehen ist, 
5 in dem ein Resonator (RP) angeordnet ist, der zwischen er- 

stem und zweitem seriellen Pfad (SP1SP2) geschaltet ist 
wobei je ein Pol von erstem und zweitem seriellen Pfad den 
symmetrischen Eingang (IN) und die jeweils anderen Pole 
von erstem und zweitem seriellen Pfad den symmetrischen 
10 Ausgang (OUT) des Filters bilden. 

5. Filter nach Anspruch 2, 

bei dem der Resonator (RP) im parallelen Ast (PA) in der 
Frequenz so gegen die Resonatoren (RS1,RS2) des Reaktanz- 
15 serienelements (VS) verstimmt sind, dass die Resonanzfre- 

quenzen der Resonatoren (RS1,RS2) des Reaktanzserienele- 
ments (VS) groSer oder gleich der Antiresonanzf requenz des 
Resonators (RP) im parallelen Ast (PA) sind. 

2 0 6. Filter nach einem der Anspriiche 1-5, 

bei dem die beiden ein- oder ausgangsseit igen Anschliisse 
(IN; OUT) des Reaktanzserienelements (RS) in Kaskade mit 
einem symmetrischen Eingang oder Ausgang eines symmetri- 
schen DMS Filters (DMS) verbunden sind. 

25 

7. Filter nach Anspruch 6, 

welches mit zumindest einem weiteren DMS Filter (DMS2) in 
Kaskade verschaltet ist. 

30 8. Filter nach einem der Anspriiche 1-7, 

bei dem zu zwei ein- oder ausgangsseitigen Anschliissen des 
Filters oder des Reaktanzserienelements (VS) zumindest ein 
Reaktanzelement (RP) parallel geschaltet ist. 



35 9. Filter nach Anspruch 8, 

bei dem das parallel geschaltete Reaktanzelement (RP) aus 
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der Serienschaltung zweier Resonatoren (RP1 / RP2) besteht . 

10. Filter nach Anspruch 8 oder 9, 

bei dem das parallel geschaltete Reaktanzelement (RP) ei- 
5 nen zwischen zwei Reflektoren (RF) angeordneten Interdigi- 

talwandler (IDT) aufweist, dessen eine Stromschiene ach- 
sensymmetrisch in zwei Teilschienen (TS1 / TS2) aufgeteilt 
ist, die jeweils mit einem der beiden Anschlusse des Reso- 
nators verbunden sind (FIG 4) . 

10 

11. Filter nach Anspruch 3, 

bei dem zwei gegeneinander f requenzverschobene Reaktanzse- 
rienelemente (VS1,VS2) iiber Kreuz zu einer Bruckenschal- 
tung verbunden sind. 

15 

12. Filter nach einem der Anspruche 1-11, 

bei dem ein Interdigitalwandler kaskadengewichtet ist und 
daher zumindest zum Teil aus in transversaler Richtung se- 
rienverschalteten Teilwandlern besteht. 

20 

13. Filter nach einem der Anspruche 1-11 

bei dem ein Interdigitalwandler weglassgewichtet oder 
uberlappgewichtet ist . 

25 14. Filter nach einem der Anspruche 1-13, 

bei dem eines der Reaktanzelemente oder ein DMS Filter 
zwei nebeneinander liegende Oberf lachenwellenstrukturen, 
ausgewahlt aus Interdigitalwandler und Reflektor, auf- 
weist, die gegeneinander phasenverschoben sind, wobei die 

3 0 Fingerperiode im Bereich des Ubergangs ein Minimum auf- 

weist und von beiden Seiten her kontinuierlich abnimmt . 



35 



15. Filter nach einem der Anspruche 1-14, 

der auf einem Substrat aufgebaut ist, welches ausgewahlt 
ist aus Lithiumtantalat und Lithiumniobat . 
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16. Filter nach einem der Anspruche 1-15, 

bei dem die Filter und die Reaktanzelemente eine Metalli- 
sierung aufweisen, die Aluminium, Aluminium und Kupfer 
oder Aluminium und Magnesium enthalt. 

5 

17. Filter nach einem der Anspruche 1-16, 

bei dem die Ein- und Ausgange (IN; OUT) des Filters mit An- 
schlusspads auf dem Substrat verbunden sind, die wiederum 
iiber Bumps in Flipchip Technik auf eine Basisplatte kon- 
10 taktiert sind. 
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